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 Для проверки верности полученных результатов логические алго-
ритмы были реализованы в программе MicroWin Step7 и загружены в кон-
троллер. Логика работы технологического объекта полностью соответ-
ствовала исходных циклограммам. 
 Оборудование с разработанными алгоритмами успешно демонстри-
ровалось в рамках выставки областного тура чемпионата WorldSkills Hi-
Tech, проходившего в г. Екатеринбург с 4 по 7 ноября 2017 г. 
В рамках учебного процесса работа дала возможность студентам 
освоить универсальную методику получения логических функций, провер-
ку полученных функций на работоспособность, освоить навыки програм-
мирования ПЛК среднего уровня АСУ ТП фирмы Siemens. Является про-
должением цикла исследовательских работ студентов [3], выполняемых на 
лабораторной базе ГАПОУ СО «ВСАМТ». 
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Сенсорные системы современных робототехнических устройств ши-
роко используют оптические датчики, например видеокамеры. Решение 
задачи ориентации традиционным способом, при помощи одной видеока-
меры, затруднено по нескольким причинам. При помощи одной камеры 
существенно сложнее учесть и разделить движение теней и световых пя-
тен, например, создаваемых лампами освещения или автомобильными фа-
рами. Также отсутствует возможность определения расстояний до знаков и 
других распознаваемых объектов, что ограничивает скорость перемещения 
и зону действия манипуляторов и роботизированной техники. Следова-
тельно, современные промышленные роботизированные устройства долж-
ны иметь средства быстродействующей дальнометрии для увеличения 
производительности и безопасности рабочих процессов. Большое распро-
странение приобрели лазерные дальномеры [1-5]. В реальных условиях 
химических и металлургических предприятий возможны нарушения про-
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изводственной атмосферы в результате задымления, парообразования, га-
зовыделения, что существенно сказывается на работоспособности оптиче-
ских датчиков из-за ослабления излучения.  
Общее ослабление лазерного излучения происходит из-за молеку-
лярного и аэрозольного рассеяния и поглощения. Молекулярное поглоще-
ние вызвано наличием в атмосфере различных газов, имеет ярко выражен-
ный селективный характер и проявляется в виде полос поглощения разде-
ленных «окнами прозрачности», рис.1.  
 
 
 
 
Рис.1. Спектр пропускания слоя атмосферы  
толщиной 300м в интервале 0,5–1,7 мкм 
 
 
В диапазоне длин волн свыше 1 мкм наибольшее значение имеет се-
лективное поглощение излучения молекулами водяных паров и углекисло-
го газа. Однако и в окнах прозрачности имеются узкие линии поглощения, 
которые могут создавать потери при совпадении с ними длины волны из-
лучения. Наиболее значительные потери могут создаваться аэрозольным 
рассеянием (рассеянием на частицах, взвешенных в атмосфере), которые 
также создают ограничения для визуального наблюдения. Потери на аэро-
зольное рассеяние сильно зависят от длины волны излучения и существен-
но меньше для излучения с большей длиной волны. Наибольшее значение 
для лазерной локации имеют окна прозрачности (рис.1) в диапазонах: 0,6-
0,7; 0,95-1,06; 1,2-1,3; 1,5-1,8 мкм. Вместе с тем, мощное излучение лазер-
ных дальномеров опасно для глаз в коротковолновой области, поскольку 
проникает до сетчатки и может фокусироваться хрусталиком до опасных 
значений интенсивности. Длинноволновое излучение 1,5-1,8 мкм задержи-
вается роговицей глаза.  Таким образом, диапазон 1.5-1.8 мкм является 
наиболее благоприятным, с точки зрения пропускания в атмосфере и без-
опасности для глаз.  
На рынке присутствует огромное количество предложений по строи-
тельным дальномерам в диапазоне 0,6-0,7 мкм. По большей части они 
имеют малую мощность излучения, малую дальность, низкое быстродей-
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ствие, не имеют интерфейсов передачи информации. По изложенным при-
чинам они малопригодны в производственных условиях металлургических 
цехов. Более совершенные варианты имеют высокую стоимость. По харак-
теристикам дальномера DIMETIX DLS-C15 дальность измерений на есте-
ственных поверхностях в прозрачной атмосфере не превышает 65 м.  Ми-
нимальный интервал времени для получения данных от DIMETIX DLS-
C15 составляет 0,15 с. Длина волны излучения 0,65 мкм. Стоимость такого 
дальномера превышает 100 тыс. руб. Дальномер FLIR-MLR-2K работает с 
источником излучения 1,54 мкм, типовая дальность измерений 2000 м в 
прозрачной атмосфере, время получения данных 0,2 с. Стоимость состав-
ляет сотни тысяч рублей. Следовательно, актуальна разработка отече-
ственных недорогих решений для дальномеров промышленной робототех-
ники с быстродействием лучше 0,1 св диапазоне излучения 1,5-1,8 мкм с 
запасом генерируемой мощности излучения для работы в условиях повы-
шенных атмосферных потерь. 
Предприятиями «Радиофотника» и НПФ «Лазерные приборы» (Ека-
теринбург) совместно разработан прототип лазерного дальномера на осно-
ве портативного импульсного оптоволоконного излучателя на длине волны 
1,55 мкм. Излучатель генерирует пачки коротких импульсов, что позволяет 
накапливать результаты сотен импульсов за интервал измерения от 0,01 с и 
получать достоверные результаты на дистанции до 1000 м с погрешностью 
0,2 м в режиме реального времени при средней мощности излучения не 
более 10 мВт. Разработка является уникальной в своем классе по быстро-
действию, безопасности и условиям применения. Производство основных 
компонентов может быть локализовано в России с более низкой себестои-
мостью. 
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